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И
ов ская ГЭС рас по ло же на на ре ке Ков -
да в Мур ман ской об ла с ти и вхо дит в
со став ООО «ТГК1» (Тер ри то ри аль -
ная Ге не ри ру ю щая Ком па ния №1) на Се ве роЗа -
па де Рос сии.
На ГЭС ус та нов ле ны два ги д ро аг ре га та по
48 МВт каж дый. Стан ция бы ла вве де на в экс плу -
а та цию в 1960 го ду.
В 2011 го ду на чал ся и в но я б ре 2014 был ус -
пеш но за вер шен про ект мо дер ни за ции двух ги д -
ро аг ре га тов Иов ской ГЭС.
Объ ем мо дер ни за ции:
 тур би на и си с те ма ре гу ли ро ва ния;
 ге не ра тор и си с те ма воз буж де ния;
 аг ре гат ные и об ще стан ци он ные тех но ло ги -
че с кие си с те мы (пнев ма ти че с ко го хо зяй ст ва, мас -
ля но го хо зяй ст ва, тор мо же ния, тех ни че с ко го во -
до снаб же ния, от кач ки во ды с крыш ки тур би ны,
КИА (кон троль ноиз ме ри тель ная ап па ра ту ра);
 эле к т ро тех ни че с кая часть (си с те ма соб ст -
вен ных нужд пе ре мен но го то ка, си с те ма опе ра -
тив но го по сто ян но го то ка, си с те ма уп рав ле ния,
кон тро ля, сиг на ли за ции, из ме ре ний, ре лей ной за -
щи ты, си с те ма мо ни то рин га со сто я ния ги д ро аг -
ре га тов, эле к т ро тех ни че с ко го и тех но ло ги че с ко го
обо ру до ва ния, ка бель ные трас сы, то ко про во ды
низ ко го и сред не го на пря же ния).
Ра бо ты по де мон та жу обо ру до ва ния на ча лись
1 но я б ря 2012 го да. В те че ние 2013 го да бы ло за -
ме не но и про шло ис пы та ние обо ру до ва ние ги д ро -
аг ре га та № 1.
За ме на ги д ро аг ре га та № 2 на ча лась в кон це
ян ва ря и за кон чи лась в сен тя б ре 2014 го да Рис. 1.
Ра бо ты по мо дер ни за ции Иов ской ГЭС вы -
пол ня лись: Ге не раль ный под ряд чик – ком па ния
«ANDRITZ Ги д ро»; Про ек ти ров щик – ПАО
«Укр ги д ро про ект»; Де мон таж ные и мон таж ные
ра бо ты – ЗАО «Нор дэ нер го мон таж».
Осо бы ми ус ло ви я ми мо дер ни за ции яв ля -
лись: обес пе че ние не пре рыв ной ра бо ты стан ции
(при мо дер ни за ции од но го из аг ре га тов, вто рой
был в ра бо те); ин те г ра ция но во го обо ру до ва ния в
си с те мы с со хра не ни ем су ще ст ву ю щих тех но ло -
ги че с ких ма ги с т раль ных тру бо про во дов; ис поль -
зо ва ние толь ко су ще ст ву ю ще го ог ра ни чен но го
про ст ран ст ва по ме ще ний и сво бод ных пло ща дей.
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В ста тье рас сма т ри ва ет ся опыт про ве де ния мо дер ни за ции на Иов ской ГЭС в Рос сий -
ской Фе де ра ции (РФ) с при ме не ни ем но вей ших тех но ло гий и со вре мен но го за ру беж но го обо -
ру до ва ния, ин те г ри ро ван но го в су ще ст ву ю щие си с те мы стан ции. Про ект ные ра бо ты по мо -
дер ни за ции вы пол нил ПАО «Укр ги д ро про ект»
К л ю ч е в ы е  с л о в а: мо дер ни за ция ГЭС, новейшие технологии,  оборудование, ги д ро ге -
не ра тор, тур би на, ак ку му ля тор, мо ни то ринг.
Рис. 2.  Щит автоматики до модернизации
Рис. 3.  Щит автоматики после модернизации
Рис. 1.  Гидроагрегаты №1 и №2 после модернизации
Ос нов ное обо ру до ва ние до мо дер ни за ции:
 ги д ро тур би на ти па ПР40/800В450 про -
из вод ст ва ПО «ЛМЗ», ос на ще на ре гу ля то ром
УК150 ком плект но с ги д ро ме ха ни че с кой ко лон -
кой и ме ха низ ма ми об рат ных свя зей;
 мас ло на пор ная ус та нов ка тип МНУ5,625, в т.
ч. на со сы мас ло на пор ных ус та но вок МВН48240;
 ги д ро ге не ра то ры ти па СВ 840/13544;
 эле к т ро ма шин ная си с те ма воз буж де ния ти -
па В183/4412.
Обо ру до ва ние по сле мо дер ни за ции:
 вза мен ги д ро тур бин про пел лер но го ти па
бы ли ус та нов ле ны но вые по во рот ноло па ст ные
тур би ны двой но го ре гу ли ро ва ния;
 ус та нов ле на си с те ма ре гу ли ро ва ния вы со -
ко го дав ле ния (150 бар), вклю ча ю щая в се бя ги д -
ро си ло вую ус та нов ку, стан цию пор ш не во го ак ку -
му ля то ра, стан цию ак ку му ля то ра азо та;
 вне д ре ны но вые сред ст ва ав то ма ти за ции
(си с те ма уп рав ле ния, за щи ты, си с те ма воз буж де -
ния, си с те ма ре гу ли ро ва ния).
 на ги д ро ге не ра то рах № 1, 2 вы пол не на за ме -
на об мо ток ста то ра. Об мот ки бы ли из го тов ле ны
на за во де ANDRITZ Hydro и на ме с те уло же ны в
па зы сер деч ни ка с по сле ду ю щи ми ис пы та ни я ми.
 ус та нов ле на но вая си с те ма ти ри с тор но го са -
мо воз буж де ния
 для кон тро ля ви б ра ци он но го со сто я ния аг -
ре га тов бы ла при ме не на со вре мен ная си с те ма ви -
б ро мо ни то рин га CSI6500 фир мы EMERSON.
По став ка ос нов но го обо ру до ва ния осу ще ств -
ля лась за во дамииз го то ви те лями ANDRITZ
Hyd ro в Гра це (Ав ст рия), а так же за во дами Samy -
o ung MTEK (Юж ная Ко рея) и Pelfa Group SRL
(Ита лия). (Рис. 2, 3)
Спе ци а ли с та ми ПАО «Укр ги д ро про ект» бы -
ли про ве де ны об сле до ва ния су ще ст ву ю ще го обо -
ру до ва ния и си с тем, бы ла вы пол не на про ект ная и
ра бо чая до ку мен та ция по ус та нов ке, под клю че -
нию и ор га ни за ции тре бу е мо го обес пе че ния мо -
дер ни зи ру е мо го обо ру до ва ния, про во дил ся ав -
тор ский над зор, вы пол ня лась ис пол ни тель ная
до ку мен та ция.
В раз ра бо тан ных про ект ных ре ше ни ях по
вспо мо га тель ным тех но ло ги че с ким и эле к т ри че с -
ким си с те мам при ме ня лось со вре мен ное, с вы со -
ки ми по ка за те ля ми тех ни че с ких ха рак те ри с тик и
на деж но с ти в экс плу а та ции обо ру до ва ние. Но вые
ка бель ные трас сы раз ра бо та ны в со от вет ст вии с
но вы ми нор ма тив ны ми до ку мен та ми, при ме не ны
ка бе ли с улуч шен ны ми тех ни че с ки ми па ра ме т ра -
ми, с уче том ха рак те ри с тик пе ре да ва е мо го сиг на -
ла, норм по жар ной бе зо пас но с ти и ус ло вий экс -
плу а та ции, так же бы ли пре ду с мо т ре ны не об хо ди -
мые ус т рой ст ва за щи ты от пе ре на пря же ний.
В раз ра бо тан ных ПАО «Укр ги д ро про ект»
про ек тах про из вод ст ва ра бот (ППР) при ме не но
со вре мен ное обо ру до ва ние и тех но ло гии, поз во -
ля ю щие су ще ст вен но со кра тить вре мя де мон та жа
обо ру до ва ния и кон ст рук ций, сни зить за тра ты
тру да ра бо чих.
Так, в раз ра бо тан ном ППР на за ме ну ка ме ры
ра бо че го ко ле са (КРК) ги д ро аг ре га тов, бы ла при -
ме не на со вре мен ная тех но ло гия – ка нат ная ал маз -
ная рез ка бе то на, поз во ля ю щая вы ре зать в про цес -
се од ной опе ра ции эле мен ты кон ст рук ции КРК и
штраб но го бе то на круп ных раз ме ров, со хра няя
при этом це ло ст ность мас си ва ос нов но го бе то на.
При раз ра бот ке про ект ных ре ше ний по мо -
дер ни за ции ги д ро аг ре га тов при ме нял ся со вре -
мен ный под ход и опыт за ру беж ных фирм в ча с ти
ис поль зо ва ния но во го на деж но го и эко но мич но го
обо ру до ва ния и его ин те г ри ро ва ния в су ще ст ву -
ю щие си с те мы и стро и тель ную часть.
Так, в си с те ме ре гу ли ро ва ния ско ро сти ги д ро -
тур бин бы ла при ме не на со вре мен ная си с те ма с ис -
поль зо ва ни ем азо та вы со ко го дав ле ния (150 бар).
Спе ци а ли с та ми ин сти ту та, «Укргидро про ек та»,
бы ла раз ра бо та на до ку мен та ция на ус та нов ку
дан но го обо ру до ва ния и раз ра бо та на трас са мас -
ло про во дов си с те мы ре гу ли ро ва ния (Рис. 4).
Си с те ма ре гу ли ро ва ния тур би ны со сто ит из
ги д ро си ло вой ус та нов ки (су ще ст ву ю щий ана лог
— ги д ро ме ха ни че с кая ко лон ка ре гу ля то ра), стан -
ции пор ш не вых ги д ро пнев ма ти че с ких ак ку му ля -
то ров (су ще ст ву ю щий ана лог — МНУ), стан ции
ак ку му ля то ров азо та.
Стан ция пор ш не вых ги д ро пнев ма ти че с ких ак -
ку му ля то ров (пор ш не вые ак ку му ля то ры) пред -
став ля ет со бой со суд (на Иов ской ГЭС со су дов
два), в ко то ром име ет ся две сре ды под дав ле ни ем
(ра бо чая жид кость мас ло Shell Tellus S 46 и азот),
раз де лен ные ме тал ли че с ким пор ш нем для пре -
дот вра ще ния диф фу зии га за в мас ло. К стан ции
пор ш не вых ак ку му ля то ров под клю че на стан ция
ак ку му ля то ров азо та, пред став ля ю щая со бой си с -
те му бал ло нов со сжа тым азо том, ус та нов лен ную
на об щей ра ме.
При ме не ние пор ш не вых ак ку му ля то ров бы ло
обус лов ле но воз мож но с тью их ис поль зо ва ния в
экс тре маль ных кли ма ти че с ких ус ло ви ях, круг ло -
су точ но, с тре бу е мым ми ни маль ным ме с том ус та -
нов ки, их на деж но с тью и бе зо пас ной ра бо той, вы -
со кой про из во ди тель но с тью, низ ки ми экс плу а та -
ци он ны ми рас хо да ми и эко но ми ей ре сур сов.
Прин цип их ра бо ты за клю ча ет ся в ак ку му ли ро ва -
нии ги д рав ли че с кой энер гии, по гло ще ния скач ков
дав ле ния, ос лаб ле ния пуль са ций и/или вы рав ни -
ва ния ско ро стей по то ка пу тем сжа тия азо та.
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К пре иму ще ст вам пор ш не вых ак ку му ля то -
ров мож но от не с ти сле ду ю щее:
 воз мож ность мо ни то рин га по ло же ния пор -
ш ня;
 раз лич ные ва ри ан ты мон та жа/ус та нов ки;
 воз мож ность пол ной раз ряд ки;
 дли тель ный срок служ бы, умень ше ние тре -
ния в си с те ме уп лот не ния;
 удоб ная кон ст рук ция для тех ни че с ко го об -
слу жи ва ния;
 низ кая га зо про ни ца е мость по срав не нию с
дру ги ми ти па ми ак ку му ля то ров;
 ма лый вес пор ш ня га ран ти ру ет вы со кую
ди на ми ку;
 воз мож но под клю че ние про во дов боль шо го
се че ния к дат чи кам;
 в слу чае не ис прав но с ти, вне зап ная утеч ка
га за ис клю че на.
При мо дер ни за ция си с те мы КИА бы ли ус та -
нов ле ны со вре мен ные дат чи ки уров ня ра дар но го
ти па с по сто ян ным за ме ром уров ней верх не го и
ниж не го бье фов, пе ре па да дав ле ния на со ро удер -
жи ва ю щих ре шет ках, что поз во ли ло в ус ло ви ях
край не го се ве ра в ком плек се с но вой си с те мой уп -
рав ле ния обес пе чить точ ность из ме ре ний и бо лее
ра ци о наль но ис поль зо вать во до хра ни ли ще для
опе ра тив но го ре гу ли ро ва ния на груз ки в со от вет -
ст вии с по треб но с тя ми энер го си с те мы.
Си с те ма ко ди ро ва ния KKS
В на сто я щее вре мя в энер ге ти ке (прак ти че с -
ки во всех стра нах СНГ) при мар ки ров ке энер ге -
ти че с ко го обо ру до ва ния, тех ни че с ких и про -
грамм ных средств АСУ ТП ис поль зу ют ся раз но -
об раз ные прин ци пы ко ди ров ки. В то же вре мя, в
свя зи с ши ро ким вне д ре ни ем в тех но ло ги че с кие
про цес сы ав то ма ти зи ро ван ных про це дур, по ст ро -
ен ных с при ме не ни ем баз дан ных, действующие
спо со бы ко ди ров ки зна чи тель но за труд ня ют ав -
то ма ти за цию изза не воз мож но с ти пря мо го ис -
поль зо ва ния су ще ст ву ю щих мар ки ро вок в про -
грам мах уп рав ле ния ба за ми дан ных. Для ус т ра не -
ния дан но го не до стат ка для ко ди ров ки но во го
тех но ло ги че с ко го обо ру до ва ния бы ла при ме не на
си с те ма ко ди ро ва ния, ис поль зу е мая за пад ны ми
фир ма ми и раз ре шен ная к при ме не нию нор ма -
тив ны ми до ку мен та ми РФ – это си с те ма ко ди ро -
ва ния Kraftwerk Kennzeichen System (KKS). Эта
си с те ма, раз ра бо тан ная не мец ким объ е ди не ни ем
про мы ш лен ни ков, ис поль зу ет ся за пад ны ми фир -
ма ми бо лее 25 лет и не вы зы ва ет за труд не ний при
иден ти фи ка ции обо ру до ва ния ни у раз ра бот чи -
ков обо ру до ва ния, ни у про ек ти ров щи ков, ни у
мон таж нона ла доч ных ор га ни за ций.
В Ук ра и не на объ ек тах энер ге ти ки, не смо т ря
на вне д ре ние со вре мен но го обо ру до ва ния за пад -
ных фирм, ис поль зу ю щих си с те му ко ди ро ва ния
KKS, та кая си с те ма не на шла долж но го при ме не -
ния изза от сут ст вия ре ко мен да ций и нор ма тив -
ных тре бо ва ний.
Опыт, ко то рый при об ре ли спе ци а ли с ты ПАО
«Укр ги д ро про ект» при ра бо те с им порт ным обо -
ру до ва ни ем по мо дер ни за ции Иов ской ГЭС,
впол не мо жет быть при ме нен при про ек ти ро ва -
нии верх нед не с т ров ско го ка с ка да ГЭС.
Вы во ды:
Тех ни че с кое пе ре во ору же ние Иов ской ГЭС
поз во ли ло:
 в це лом по вы сить на деж ность ра бо ты стан ции;
 уве ли чить ко эф фи ци ент по лез но го дей ст вия
ги д ро аг ре га тов;
 ви б ра ции уз лов ги д ро аг ре га та во всех ре жи -
мах ра бо ты и во всем ди а па зо не на гру зок, све с ти
к пре де лам до пу с ти мых зна че ний;
 бо лее ра ци о наль но ис поль зо вать во до хра ни -
ли ще для опе ра тив но го ре гу ли ро ва ния на груз ки в
со от вет ст вии с по треб но с тя ми энер го си с те мы;
 с вне д ре ни ем но вей шей ав то ма ти ки си с те -
мы кон тро ля иметь воз мож ность уп рав ле ния
ГЭС с го ло вно го уз ла Нив ско го Ка с ка да ОАО
«ТГК1».
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Рис. 4.  Фрагмент чертежа оборудования 
и маслопроводов системы регулирования
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